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A procedure for connecting precious metal (2) with an electrode (1) of; a spark plug is 
described, whereby connecting is affected via heat; entry, in particular in form of a welded 
joint. The heat entry is; affected thereby into a connecting range (3) from the precious metal; 

(2) averted side of the electrode (1) at least partly via these; through toward the precious 
metal (2) (figure 1). 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Procedure for connecting precious metal (2) marked by an 
electrode (1) of a spark plug, whereby connecting via heat entry, in particular in form of a 
welded joint, by the fact takes place that the heat entry takes place into a connecting range 

(3) from the precious metal (2) turned away side of the electrode (1) at least partly via these 
through toward the Edelmetalles (2). 2. Procedure according to requirement 1, by the fact 
characterized that the heat entry takes place in an angle from at least approximately 90"o to 
the connecting surface (3). 3. Procedure according to requirement 1 or 2, by the fact 
characterized that at least the precious metal (2) is not completely melted in a patch. 4. 
Procedure after one of the preceding requirements, by the fact characterized that connecting 
essentially takes place along an extent of the electrode (1). 5. Procedure after one of the 
preceding requirements, by the fact characterized that the heat entry does not take place up 
to one the electrode (1) turned away surface of the precious metal (2) in melting strength. 6. 
Procedure after one of the preceding requirements, by the fact characterized that the heat 
entry essentially takes place along a line. 7. Procedure after one of the preceding 
requirements, by the fact characterized that the heat entry takes place with the help of a laser 
beam (5). 8. Spark plug for a combustion engine marked by an electrode (1), which with 
precious metal (2) is provided, in particular in a procedure after one of the preceding 
requirements, whereby the precious metal (2) is connected by a welded joint with the 
electrode (1), by the fact that the precious meta! (2) within the range of the welded joint at 
least partly on its the electrode (1) turned away surface unaufgeschmolzen is. 9. Spark plug 
according to requirement 8, by the fact characterized that the welded joint runs essentially 
linienfoermig. 10. Spark plug according to requirement 9, by the fact characterized that the 
welded joint is 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten UrrteHagen entnommen 

(S) Verf8hren zum Aufbringen von Edelmetall auf eine Elektrode einer Zundkerze 

(57) Eswirdein Verfahren zum Verbinden von Edelmetall (2) 

mit einer Elektrode (1) einer Zundkerze beschrieben, wo- 5 1 

bei das Verbinden durch Warmeeintrag, insbesondere in 
Form einer Schwei&verbindung, erfolgt. Der Warmeein- 
trag erfolgt dabei in einen Verbindungsberetch (3) von ei- 
ner dem Edelmetall (2) abgewandten Seite der Elektrode 
(1) zumtndest teilweise durch diese hindurch in Richtung 
des Edelmetalls (2) (Figur 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Auf- 
bringen von Edelmetall auf eine Elektrode einer Zundkerze 
gemaS der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 naher de- 
finierlen Art aus. 

[0002] Ziindkerzen mit zumindest einer Elektrode, wie 
beispielsweise einer Mittel- oder Masseelektrode, die zu- 
mindest teilweise mit einem Edelmetall versehen ist, sind 
aus dem Stand der Technik seit iangerer Zeit bekannt. 
[0003] So wird in der EP0 575 163 Bl eine Zundkerze 
mit einer Masse- und einer Mittelelektrode beschrieben. Die 
Mittelelektrode weist ein vorderes Ende mit einer daran an- 
geschweiBten Ziindspitze auf, wobei die Ziindspitze mit der 
Masseelektrode eine Funkenstrecke bildet. Um den Umfang 
der auBeren Grenzflache erstreckt sich zwischen dem vorde- 
ren Ende der Elektrode und der Ziindspitze eine ringfbrmige 
LaserschweiBnaht. Die Ziindspitze kann dabei vorzugsweise 
aus einem Edelmetall bestehen und mittels Laserstrahl- 
schweiBen, ArgonschweiBen oder Elektronenstrahlschwei- 
Ben auf die Elektrode aufgebracht werden. 
[0004] Aus der EP 0587 446 Bl ist es bekannt, eine 
Ziindkerzenelektrode herzustellen, indem ein Elektroden- 
rohling so bearbeitet wird, daB sich an einem Ende des Elek- 
trodenrohlings ein Zundabschnitt befindet. Im Bereich des 
Ziindabschnitts wird dann eine Ausnehmung geschaffen, in 
die Edelmetall eingesetzt wird, wobei das Volumen des 
Edelmetalls im wesentlichen dem der Ausnehmung ent- 
spricht. Danach werden Lasers trahlen auf das Edelmetall in 
der Ausnehmung gerichtet, um so 70 bis 100 Gew.-% des 
Edelmetalls zu schmelzen. Dadurch entsteht eine schmeiz- 
fliissige und eine difFundierte Legierungsschicht zwischen 
dem Material des Elektrodenrohlings und der schmelzfliissi- 
gen EdelmetallschichL In die schmelzfliissige Legierungs- 
schicht wird ein Teil des Materials des Elektrodenrohlings 
mittels Warme eingeschmolzen, wobei dieser Teil 0,5 bis 
80Gew.-% der schmelzflussigen Legierungsschicht ent- 
spricht. 

[0005] Auch in der europaischen Patentschrift 
EP0 637 113 wird es offenbart, zum Verbinden von Edel- 
metall mit einer Zundkerzenelektrode einen Laserstrahl auf 
eine Grenzflache zwischen einem Edelmetall und einer 
Elektrode zu richten. 

[0006] Bei all diesen aus dem Stand der Technik bekann- 
ten. Losungen wird Edelmetall in Ziindkerzenelektroden 
mittels LaserschweiBen von der den Funken ausgesetzten 
Seite aus in die Elektrode einlegiert. Dabei vermischt sich 
das Edelmetall mit dem Elektrodengrundwerkstoff zu einer 
Legierung, die beziigiich der Korrosions- und Erosionsbe- 
standigkeit schlechtere Eigenschaften aufweist als nicht auf- 
geschmolzenes und damit unlegiertes Edelmetall, aber im- 
mer noch deutlich bessere Eigenschaften als das Grundma- 
terial der Elektrode besitzt. Die Haltbarkeit dieser Verbin- 
dungen ist aufgrund der vollstandigen Durchmischung von 
Edelmetall und Elektrodengrundmaterial im Schmelzbe- 
reich sehr gut. 

[0007] Zwar muss bei einer Verbindung mittels Laser- 
schweiBen das Edelmetall nicht vollstandig uber seine ge- 
samte Auflageflache aufgeschmolzen werden, jedoch blei- 
ben dcnnoch die Verbindungsbereiche, bei denen eine 
Durchmischung des Edelmetalls mit dem Elektrodenwerk- 
stoff stattgefunden hat. Diese Bereiche stellen immer Berei- 
che geringerer Korrosions- und Erosionsbestandigkeit dar, 
die unerwiinscht sind. 

[0008] Dariibcr hinaus ist es aus der Praxis auch bekannt, 
bei Elektroden von Ziindkerzen an den VerschleiSbereichen 



Edelmetall mittels WiderstanrissehweiBen aufzubringen. 
Dabei findet kaum Durchmischung des Edelmetalls mit der 
Elektrode statt. Das Edelmetall besitzt eine sehr gute Korro- 
sions- und Erosionsbestandigkeit, jedoch ist die Haltbarkeit 
5 derartiger Verbindungen aufgrund der geringen beim Wider- 
standsschweiBen entstehenden Diffusionszone sehr be- 
grenzt. Fiir die Standfestigkeit einer solchen Elektrode ist 
deshalb die Haltbarkeit der Verbindung der Elektrode mil 
dem Edelmetall der begrenzende Faktor. 

to [0009] In der DE 196 41 856 A 1 werden Mittel- und Mas- 
seelektroden einer Zundkerze beschrieben, die in vorbe- 
stimmten Bereichen an ihren Spitzen aufgeschmolzen wer- 
den, an denen Edelmetallplattchen mechanisch fixiert sind. 
Danach werden die Edelmetallplattchen derart in die aufge- 

15 schmolzenen Elektroden mittels Druckkraft eingesenkt, daB 
uberstehende Abschnitte entlang einer auBeren Peripherie 
der Edelmetallplattchen ausgebildet werden. Dadurch wer- 
den die Edelmetallplattchen durch die uberstehenden Ab- 
schnitte an der Elektrode befestigt. 

20 [0010] Nachfolgend werden die Edelmetallplattchen 
durch die so ausgebildeten, uberstehenden Abschnitte mit 
Energie verdichtetem Licht bestrahlt. Mit dieser Bestrah- 
lung wird die Mittelelektrode mit einem Edelmetallplatt- 
chen verschweiBt, wahrend die Masseelektrode mit einem 

25 anderen Edelmetallplattchen verschweiBt wird. Dabei kann 
der Laserstrahl auf den uberstehenden Abschnitt der Elek- 
trode gerichtet werden, so daB der Warmeubergang in Rich- 
rung des Edelmetallplattchens geschieht und durch den 
Elektroden abschnitt hindurchgeht. 

30 [0011] Solche an einer Elektrode befestigten Edelmetall- 
plattchen haben sich jedoch als nicht besonders haltbar er- 
wiesen und sind dariiber hinaus in ihrer Herstellung auch 
sehr aufwendig und damit kostenintensiv. 
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Vorteile der Erfindung 



[0012] Das vorgeschlagene Verfahren zum Verbinden von 
Edelmetall mit einer Elektrode einer Zundkerze nach den 
Merkmaien gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 

40 1, bei dem das Verbinden des Edelmetalles mit der Elek- 
trode derart erfolgt, daB der Warmeeintrag in einen Verbin- 
dungsbereich von der dem Edelmetall abgewandten Seite 
der Elektrode zumindest teilweise durch diese hindurch in 
Richtung des Edelmetalles hin erfolgt, hat den Vorteil, daB 

45 das Edelmetall nicht zwangslaufig vollstandig uber seine ge- 
samte Dicke und/oder gesamte Lange und Breite aufge- 
schmolzen werden muB. 

[0013] Auf diese Weise kann auf der der Elektrode abge- 
wandten Oberflache des Edelmetalls zumindest teilweise ein 
50 unaufgeschmolzener und damit unlegierter Bereich des 
Edelmetalles bestehen bleiben. Gleichzeitig wird uber den 
Warmeeintrag dennoch eine gute Verbindung des Edelme- 
talls mit dem Grundmaterial, d. h. dem Elektrodenmaterial, 
erreicht. 

55 [0014] Dadurch, daB das Edelmetall an seiner der Elek- 
trode abgewandten Oberflache, d. h. der Oberseite bzw. Ver- 
schleiBseite, zumindest teilweise nicht aufgeschmolzen 
vvurde, ist eine Nachbearbeitung der Oberflache nicht mehr 
notwendig. Dies liegt insbesondere daran, daS der Warme- 

60 eintrag von der der VerschleiBseite entgegengesetzten Seite 
erfolgt. 

[0015] Im Gcgensatz hierzu ist es bei aus dem Stand der 
Technik bekannten Losungen immer erforderlich, die Laser- 
schweiBnaht entwedcr glatt zu pragen oder die Stim seite ab- 
65 zuscheren, da der Warmeeintrag von der dem VerschleiS 
ausgesetzten Seite erfolgt. 

[0016] Weiterhin wcist auch das Edelmetall, das nicht mit 
dem Elektrodenmetali legiert vvurde, beziigiich der Korrosi- 
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ons- und Erosionsbestandigkeit viel bessere Eigenschaften 
auf, als rait dem Grundmaterial der Elektrode legierte Edel- 
melaJl. 

[0017] Grundsatzlich gilt, daB es sich bei dem Edelmetall 
nicht urn eine reines Meiall handein mu3, sondern ebenso 5 
auch eine geeignete Legierung verwendet werden kann. 
[0018] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
findung crfolgt der Warmeeintrag zum Verbinden der Elek- 
trode mit dem Edelmetall mil einem moglichst an 90° ange- 
naherten Winkel zur Verbindungsflache. Bei einer solchen to 
Durchfiihrung hat es sich gezeigt, daB der Weg durch die 
Elektrode zur Verbindungsflache in der Regel der kiirzest- 
mogliche ist, so daB der notwendige Warmeeintrag mog- 
lichst gering gehalten werden kann. 

[0019] Besonders bevorzugt erfolgt dabei das Aufschmel- 15 
zen des Edelmetalls, das eine Art Ein- oder Auflage bildet, 
iiber seine gesamte Auflageflache, jedoch nicht bis zu ihrer 
Oberseite bzw. VerschleiBseite hindurch. Dies bedeutet, daB 
sich auf der den Funken ausgesetzten Elektrodenseite eine 
VerschleiBflache aus Edelmetall, die nicht legiert bzw. deren 20 
Geruge nicht verandert wird, erreicht werden kann, wobei 
das Edelmetall gleichzeitig iiber eine VerschweiBung z. B, 
entlang einer Linie mit dem Grundmaterial sehr gut und fest 
verbiinden ist. 

[0020] Es kann aber auch vorgesehen sein, daB das Auf- 25 
schmelzen der Edelmetalleinlage mit Punkten bzw. Strichen 
erfolgt Diese konnen dabei gegebenenfalls auch bis zur 
Oberseite laufen, d. h. daB die Edelmetalleinlage in diesem 
Punkt vollstandig aufgeschmolzen wird. 
[0021] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 30 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

35 

[0022] Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dar- 
gestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigen 

[0023] Fig. 1 die Anordnung eines Lasers Lrahls zum War- 40 
meeintrag und das Iokale Aufschmelzen eines aufzubringen- 
den Edelmetalls; 

[0024] Fig. 2a und Fig. 2b einen Vergleich zwischen ei- 
nem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und 
einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung einer 45 
Zundkerzenelektrode; 

[0025] Fig. 3 eine beispielhafte Darstellung einer \ferbin- 
dung eines Edelmetalls mit einer Mittelelektrode gemaB ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

50 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0026] Zur besseren Veranschaulichung der Erfindung 
werden in den Figuren im folgenden fUr sich entsprechende 
Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet. 55 
[0027] Das in der Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Verbinden von 
Edelmetall 2 mit einer Elektrode 1, die hier beispielhaft als 
Masseelektrode dargestellt ist, zeigt beispielhaft die Anord- 
nung eines Lasers trahls 5 und das Iokale Aufschmelzen des 60 
Edelmetalls 2 gemaB einer ersten bevorzugten Ausfiihrung. 
[0028] Es ist in dieser Darstellung auch die Anordnung 
und GroSe des in dieser Ausfiihrung eine Einlage bildenden 
Edelmetalls 2 in seinem Zu stand vor dem Warmeeintrag mit 
dem Bezugszeichen 6 angedeutet. Zur Verbindung mit der 65 
Elektrode 1 wird von der dem Edelmetall 2 gcgcniibcrlie- 
gcnden Seite der Elektrode 1 mittels des Laserstrahls 5 
Warme cingebrachl und das Grundmetall der Elektrode 5 
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und teilweise auch das Edelmetall 2 aufgeschmolzen, wo- 
durch diese beiden Komponenten miteinander verschwei3i 
werden. 

[0029] Das vollstandige Aufschmelzen des Edelmetalls 2 
wird vermieden, indem der Eintrag der Laserenergie derart 
eingestellt wird, daB die Oberseite, das heiBt die der Elek- 
trode 1 abgewandte Seite des Edelmetalles 2 un aufge- 
schmolzen bleibt. Es erfolgt in dem Schmelzbereich 4 eine 
Legierung zwischen dem Material der Elektrode 1 und des 
Edelmetalls 2 und dadurch eine Verbindung dieser Materia- 
lien. 

[0030] Der Warmeeintrag erfolgt hier, wie erwahnt, mit- 
tels eines Laserstrahls 5. Es kann sich dabei urn einen Pol- 
Laser oder auch um einen sogenannten Dauer-Laser- oder 
auch Continuous Wave (CW> Laser handein. Dabei hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Parameter des Lasers 
derart gewahlt werden, daB die Leistung ca. 1 kW, die Zeit 
ca. 100 mm/s und die Vorschubgeschwindigkeit ca. 2 m/min 
betragen. 

[0031] Die Fig. 2a und 2b zeigen ein aus dem Stand der 
Technik bekanntes Verfahren (Fig. 2a) sowie das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren (Fig. 2b) zur Herstellung einer 
Elektrode 1, welche hier wieder eine Masseelektrode dar- 
stellt, im Vergelich. Es ist dabei jeweils links die Anordnung 
der Ziindkerze mit der Masseelektrode 1 sowie der Laser- 
strahl 5 ersichtlich. In der Mitte der Figuren ist die Masse- 
elektrode 1 jeweils in einer Ansicht von oben dargestellt und 
rechts ist ein Schnitt entiang der Linie A-A der mittleren 
Darstellung gezeigt. 

[0032] Betrachtet man in Fig. 2a das bekannte Verfahren, 
so erfolgt das Verbinden des Edelmetalls 2 mit der Elektrode 
1 mit Hilfe des von oben direkt auf das Edelmetall 2 gerich- 
teten Laserstrahls 5. Wie dem rechten Bild von Fig. 2a zu 
entnehmen ist, wurde der gesamte Bereich, in dem das Edel- 
metall 2 eingefugt wurde, sowie auch der darumliegende 
Bereich der Elektrode 1 aufgeschmolzen, und es ist dadurch 
in dem Schmelzbereich 4 eine einheitliche Legierung aus 
dem Edelmetall 2 und dem Werkstoff der Elektrode 1, bei 
dem es sich vorzugsweise um Nickel handelt, gebildet wor- 
den. 

[0033] Die Fig. 2b zeigt im Vergleich in einer der Fig. 2a 
entsprechende Darstellung, daB im Gegensatz zum im Fig. 
2a dargestellten Verfahren erfindungsgemaB der Warmeein- 
trag mit Hilfe des Laserstrahls 5 auf die Elektrode 1 zum 
Verbinden des Edelmetalls 2 mit dem Material der Elektrode 
1 von der dem Edelmetall 2 gegenuberliegenden Seite der 
Elektrode 1 erfolgt "Wie dem rechten Bild von Fig. 2b zu 
entnehmen ist, reicht nun die Schmelzzone 4 nicht vollstan- 
dig bis zur dem Warmeeintrag entgegengesetzten Oberfla- 
che der Elektrode 1. Das Edelmetall 2 wird nicht vollstandig 
aufgeschmolzen, sondem nur teilweise an seiner Grenzfla- 
che zur Elektrode 1. 

[0034] Die Fig. 3 zeigt nun ein weiteres Beispiel fur ein 
Verfahren zum Aufbringen von Edelmetall 2 auf eine Elek- 
trode 1 einer ZOndkerze, wobei hier beispielhaft eine Mittel- 
elektrode 1 dargestellt ist, auf die das Edelmetall 2 aufge- 
setzt werden soli. Um eine Verbindung an der Grenzflache 
beziehungsweise Verbindungsflache 3 bereitstellen zu kon- 
nen, wird der Laserstrahl 5 hierbei seitlich und schrag auf 
die Elektrode 1 gerichtet. Grundsatzlich solite der Winke! 
zur Grenzflache 3, falls moglich, annahemd 90° betragen, 
wobei dies jedoch, wie Fig. 3 zeigt, nicht zwingend ist. Ge- 
maB der gezeigten Ausfuhrungsform ist ein 90°-Einirag des 
Laserstrahls 5 aufgrund der Lange der Elektrode 1 nicht 
moglich. Daher wird der Laserstrahl 5 von der Seite an die 
Elektrode 1 herangeflihrt. Bei dem Laser kann es sich hier 
wieder um einen Dauerstrich oder um einen gepulsten Laser 
handein. 
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[0035] Dadurch, da3 der Eintrag der Laserenergte gemaS 
der in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform schrag er- 
folgt, vvird eine Verbindung zwischen Edelmetall 2 und 
Elektrode 1 nur "im Innern" an den sich uberdeckenden 
Auflageflachen erreicht. Die dem VerschleiB ausgesetzte S 
Oberflache des Edelmetalls 2 selbst wird nicht aufgeschmol- 
zen. Dadurch bleibt das Edelmetall 2 zumindest im Bereich 
seiner der Elektrode 1 abgewandten Oberflache in seiner er- 
wunschten reinen Form erhalten und wird dort nicht mit 
dem Werkstoff der Elektrode 1 legiert. Somit weist das 10 
Edelmetall 2 auf seiner dem VerschleiB und sonstigen auBe- 
ren Angriffen ausgesetzten Seite die dem Edelmetall 2 inne- 
wohnenden Eigenschaften auf, so daB bezuglich der Korro- 
sions- und Erosionsbestandigkeit keine negativen Verande- 
rungen in dem Edelmetall 2 vorliegen. 15 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Verbinden von Edelmetall (2) mit ei- 
ner Elektrode (1) einer Ziindkerze, wobei das Verbin- 20 
den durch Warmeeintrag, insbesondere in Form einer 
SchweiBverbindung, erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Warmeeintrag in einen Verbindungsbe- 
reich (3) von einer dem Edelmetall (2) abgewandten 
Seite der Elektrode (1) zumindest teilweise durch diese 25 
hindurch in Richtung des Edelmetalles (2), erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Warmeeintrag in einem Winkel von wenig- 
stens annahernd 90° zur Verbindungsflache (3) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB das Edelmetall (2) zumindest in einer 
Teilflache nicht vollstandig aufgeschmolzen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden im 
wesentlichen entlang eines Umfanges der Elektrode (1) 35 
erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeeintrag 
nicht bis zu einer der Elektrode (1) abgewandten Ober- 
flache des Edelmetalls (2) in aufschmelzender Starke 40 
erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeeintrag 
im wesentlichen entlang einer Linie erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 45 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeeintrag 
mit Hilfe eines Laserstrahls (5) erfolgt. 

8. Ziindkerze fur einen Verbrennungsmotor mit einer 
Elektrode (1), die mit Edelmetall (2) versehen ist, ins- 
besondere nach einem Verfahren nach einem der vor- 50 
hergehenden Anspriiche, wobei das Edelmetall (2) mit 
der Elektrode (1) durch eine SchweiBverbindung ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Edelme- 
tall (2) im Bereich der SchweiBverbindung zumindest 
teilweise auf seiner der Elektrode (1) abgewandten 55 
Oberflache unaufgeschmolzen ist. 

9. Ziindkerze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die SchweiBverbindung im wesentlichen lini- 
enformig verlauft. 

10. Ziindkerze nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die SchweiBverbindung nicht durchgan- 
gig gebildet ist 
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